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Abstract
The purpose of this study was to observe the effects of tee-batting training for different bat length and
mass on hitted ball velocity and hitting motion in baseball players. Twenty three collegiate baseball players
were served as the subjects. These subjects were consist of knock bat training, training bat training and long
bat training. Subjects were trained tee-batting program for 10 hitting times 15 sets, 4 days per week during
5 weeks. Hitting motion on before and after training recorded by two high-speed cameras. Hitted ball veloc-
ity, maximum swing velocity, impact swing velocity, velocities of shoulder, elbow, wrist, center of gravity,
hip and knee joints on before and after training were also analyzed.
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１．緒 言
野球の打撃において、ボールを強く打つことやより遠くへ打つ為には、スイング速度を高めること
が重要とされ(1)(2)(7)、打撃技術を決定する要因として考えられる(1)(7)(9)。打者が、よりスイング速度を上
げる為には、身体各部位の運動量と下肢、体幹及び上肢から発揮されるパワーを運動エネルギーの形
にして、バットに伝達させる必要性があると考えられる。また、打撃動作には打つ方向への身体重心
の移動を利用し、打撃位置から遠くにある体の一部を止めて移動を回転に変えると、打撃位置の運動
エネルギーを高められるという力学的法則(10)も重要と考えられる。これまでに野球の打撃におけるス
イング速度や打球速度、打撃動作に関する報告はバイオメカニクス的な観点から多くなされてき
た(3)(4)(5)(7)(8)(10)(11)(12)(13)(15)。
一方、高速度カメラを用いてスイング動作を分析したものも多くみられる(13)。それらによると、
バット先端の最高速度はインパクト前約0.015秒前に出現しており、上肢の動きについては、体幹部
から近い部位より最高速度の出現がみられ、末端の部位ほどインパクトに近い時点で最高速度がみら
れ、その最高速度は身体の末端ほど大きくなる(8)ことを明らかにしている。また、熟練者と未熟練者
でのバッティング技術の違いは何にあるのかを検討した結果、未熟練者はバットを体から離し遠心力
を利用して振っているが､熟練者はバットを体の近くを通すことで､慣性モーメントを小さくして振っ
ていることを明らかになっている。
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野球の打撃指導において、ティーバッティングトレーニングを練習に取り入れているチームは非常
に多い。異なる長さ及び重量のバットでのティーバッティングトレーニングはなされてきたが、その
打撃動作のトレーニング効果に関する研究は殆どみられない。本研究では、異なる長さ及び重量の
バットを用いた打撃トレーニングが打撃動作に及ぼす影響について検討することを目的とした。
２．研究方法
①被験者
被験者は、大学野球部に所属する男子野球選手23名を対象とした。全被験者をランダムに選択し、
重量の軽いノックバット（89cm 600g）でトレーニングする群８名（KGB)、重量の重いバット（84
cm 1000g）でトレーニングする群７名（TBG）及び長いバット（91cm 1000g）でトレーニングする群
８名（LBG）に分類した。
②トレーニングプロトコル
打撃トレーニングには各群ともに連続的なティーバッティングトレーニングを行わせた。このト
レーニングは、一定のペースでトスされたボールを打撃する動作を反復するものである。トレーニン
グプロトコルは各群ともに同一であり、10球の連続打撃を１セットとして、１日に15セット、週４回
の頻度で５週間行った。なお、セット間の休息は１分間とした。
③打撃動作の測定
打撃動作の測定は、２台の高速度カメラを同期させて、フィルムスピード毎秒250コマ、シャッ
タースピード1/2000で打者の打撃方向に対して、正面と前方45度から撮影した。全被験者には、体に
密着する黒の衣類を着用させ、白い球体のマーカーをバットの先端と左右の肩峰点、肘関節、手関節､
腸骨棘、大転子、膝関節、足関節及び両腸骨棘の中心の計16個取り付けた。一般に野球の打撃動作は､
投げられたボールの速度、球種、コースなどの条件によって変化することを考慮し、被験者には
ティー台に置かれたボールを打撃させた。全被験者には、３回の打撃を行わせ、明らかなミスは測定
の対象外とし、再度打撃させた。３回の打撃動作の内、最も速い打撃速度が得られた試技を採用した｡
被験者は、十分なウォーミングアップを行わせた後、最大努力で打撃した。また、打撃動作の測定は､
各群ともにトレーニング前（Before Training：BT）とトレーニング後（After Training：AT）にそれぞ
れ実施した。
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３．研究結果
①トレーニング前後における打球速度及びスイング速度の比較
１）打球速度
各群の打球速度をトレーニング前後で比較した。KBGの BTは28.7±2.5m/sec、ATは30.3±2.2
m/secを示し、TBGの BTは28.7±0.6ｍ/sec、ATは30.4±0.9ｍ/secを示し両群ともにトレーニング
前後で有意な差が認められた。しかし、LBGでは BTは29.4±2.5ｍ/sec、ATは29.6±2.5ｍ/secで有
意な差が認められなかった。
２）バット先端の速度変化
各群のバット先端の速度曲線を動作全体の規格化時間において、BTと ATで比較した。TBGと
LBGについては、動作全体の90％に相当する時点まではほぼ同様の曲線を示したが、インパクトに
近い局面で有意な差が認められた。KBGについては、90％に相当する時点、100％に相当する時点で
有意な差異が認められた。バット先端の急激な加速時点から、インパクトまでの加速度を ATと BT
で比較した結果、LBGにおいては、BTが144.0±30.4m/s2、ATが171.1±46.1m/s2を示し、増加傾向
がみられるものの統計的に有意な差はみられなかった。一方、KBGは BTが120.5±27.0m/s2、ATが
171.1±41.3m/s2で、TBGは BTが136.5±39.0m/s2、ATが174.1±13.2m/s2を示し、統計的に有意な
差が認められた。
②トレーニング前後における上肢の動作比較
１）総動作時間
ステップ着地からインパクトまでの時間を、各群で BTと ATで比較したが、トレーニング前後に
おいてほぼ同様の値を示し、著しい差異はみられなかった。
２）上肢各関節の最大速度及び出現時間
打撃動作中の肩峰点、肘関節及び手関節における最大速度を比較した結果、各群ともにほぼ同様の
値を示し、著しい差異は認められなかった。また、肩峰点、肘関節及び手関節における最大速度出現
時間が、ステップ着地から何秒後に出現したかを BTと ATで比較した結果、TBGと LBGにおいて
は有意な差異は認められなかった。それに対し、KBGにおける肘関節には有意な差異が認められた｡
３）上肢各関節の速度変化
各群全被験者の肩峰点、肘関節及び手関節の速度曲線を規格化時間で比較した結果、手関節は
KBGにおいて100％に相当する時点で有意に高い値を示した。肘関節においても、KBGで80％に相
当する時点、90％に相当する時点及び100％に相当する時点で有意に高い値が認められた。肩峰点に
おいて、TBGは90％に相当する時点で有意に高い値を示し、KBGにおいては80％に相当する時点及
び100％に相当する時点で有意に高い値を示した。
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③トレーニング前後における下肢の動作比較
１）下肢各関節の最大速度及び出現時間
打撃動作中の両腸骨棘の中心、腸骨棘及び膝関節における最大速度を比較した。TBG の膝関節
は、BTで2.4±0.4m/s、ATで2.7±0.5m/sを示し、有意に高い値を示した。また、KBGにおいて両
腸骨棘の中心の BT（2.0±0.2m/s）と AT（2.4±0.4m/s）間と、膝関節の BT（2.4±0.3m/s）と AT
（2.7±0.5m/s）間で有意に高い値を示した。
両腸骨棘の中心、腸骨棘及び膝関節の最大速度がステップ着地から何秒後に来たかを比較した結果､
各群の下肢各関節には、有意な差異は認められなかった。
２）下肢各関節の速度変化
各群全被験者の両腸骨棘の中心、腸骨棘及び膝関節の速度曲線における規格化時間において BTと
ATで比較した。両腸骨棘の中心は全ての群で有意な差異は認められなかった。一方、腸骨棘の TBG
において60％に相当する時点において有意に高い値を示した。膝関節においては、TBGの60％に相
当する時点と、80％に相当する時点において有意に高い値を示した。
４．論 議
本研究では、長さ及び重量の違いのある三種類のバットによる、５週間の連続的なティーバッティ
ングトレーニングを行わせ、打球速度、スイング速度及びスイング動作の変化を明らかにし、そのト
レーニング効果について検討した。
①打球速度及びスイング速度に及ぼすトレーニングの効果
野球の打撃動作において、スイング速度は打球速度や打球飛距離を決定する要因であることが報
告(7)されている。本研究における各群の打球速度は、トレーニング前の値と比較してトレーニング後
の値は、KBGで6.4％、TBGで4.1％、LBGで3.8％増大した。スイング速度は、最大スイング速度
が KBGで9.0％、TBGで5.8％、LBGで3.8％有意に増大した。インパクト時スイング速度では、
KBGが24.0％、TBGが13.0％、LBGで15.9％を示し顕著な増大が認められた。この結果より、長さ
及び重量の違う三種類のバットでの連続的なティーバッティングトレーニングによる打球速度及びス
イング速度の増大が明らかになった。また、打球速度、スイング速度及びインパクト時スイング速度
ともに KBGが最も高い増加率を示した。高速度カメラで打撃動作を撮影し、バットスイング速度を
分析した研究の多くは、インパクト前に最大速度が出現したことを報告している(6)。本研究において
も、全ての被験者で同様の結果が得られた。さらに、トレーニング前後の各群における最大速度出現
時間について検討したところ、KBGにおいては有意な差異が認められた。バットの加速度では KBG
と TBGにおいて、有意に高い値を示した。長さ及び重量の異なるバットで、連続的なティーバッ
ティングトレーニングを行うことによって、打球速度、スイング速度、最大スイング速度出現時間及
びバット加速度は増大するものの、KBGにおけるトレーニングが最も顕著な変化が認められたこと
は新しい知見であるといえる。
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②スイング動作に及ぼす上肢のトレーニング効果
本研究では、打撃方向側の肩峰点、肘関節及び手関節を対象とし、長さ及び重量の違うバットでの
トレーニングによって上肢各関節の動作がどのように変化するのかについて検討した。その結果、最
大速度出現時間では、KBGの肘関節においてインパクトに近い位置で最大速度出現が認められた。
また、各群で上肢各関節の速度を規格化時間において比較すると重量の軽いバットでトレーニングし
た KBGにおいて、肩峰点、肘関節及び手関節でインパクトに近い位置で顕著な差異が認められる。
このことから、長いバットや重量の重いバットでティーバッティングトレーニングをするよりも、重
量の軽いバットでティーバッティングトレーニングをするほうが上肢各関節の速度を高め、打球速度､
スイング速度及び打撃動作に与える影響は大きいものと推察される。
③スイング動作に及ぼす下肢のトレーニング効果
本研究は、トレーニング前後における打撃方向とは逆側の腸骨棘及び膝関節、両腸骨棘の中心をト
レーニングによって各群で下肢各関節の移動速度がどのように変化するかについて検討した。その結
果、KBGにおいて膝関節及び両腸骨棘の中心、TBGの膝関節において最大速度が有意に上昇した。
一方、LBGにおいては下肢各関節で最高速度は有意に増加しなかった。最大速度出現時間において
は、全ての群で有意な変化はみられなかった。
また、各群で下肢各関節の速度を規格化時間においてトレーニング前後で比較すると、TBGでは､
腸骨棘において動作全体の60％に相当する時点と、膝関節の60％、80％に相当する時点で BTが AT
よりも有意に高い値を示した。
これらの事から、KBG及び TBGにおいて連続的なティーバッティングトレーニングによって、下
肢各関節の速度が変化し打球速度、スイング速度を増加させたものと推察できる。一方、LBGは下
肢各関節の最大速度、最大速度出現時間等に著しい変化はみられなかったことから、KBG及び TBG
と比較すると、下肢各関節に及ぼす影響は少ないことが考えられる。
これらのことから、異なる長さと重量のバットを用いた打撃トレーニングによって、打撃パフォー
マンスは向上し、特に重量の軽いバットを用いたティーバッティングトレーニングによって、上肢各
関節のインパクト付近における速度が増加し、スイング速度及び打球速度を増大させるであろうこと
が明らかになった。
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